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Organisches Elektronikbauteil und Verfahren zur Herstellung 
organischer Elektronik 

Die Erfindung betrifft ein organisches elektronisches Bauteil 
und ein Verfahren zur kostengiinstigen und massenf ertigungs- 
tauglichen Herstellung organischer Elektronik. 

Bekannt ist die Herstellung organischer Bauteile durch eine 
Kombination kontinuierlicher und diskontinuierlicher Verfah- 
ren. So werden beispielsweise die nicht strukturierten 
Schichten durch diskontinuierliche Beschichtungsprozesse wie 
Spin Coating (wobei jeweils einzelne Scheiben beschichtet 
werden) hergestellt und strukturierte Schichten durch Bedru- 
cken oder ahnliches im kontinuierlichen Rolle-zu-Rolle Ver- 
fahren (z.B. DE 10033112.2). 

Bislang gait es als unwahrscheinlich, dass sich ein organi- 
sches elektronisches Bauteil komplett im kontinuierlichen 
Verfahren herstellen lasst, well die gangigen Beschichtungs- 
techniken, alien voran Spin Coating, nicht rollenkompatibel 
ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zu 
schaf f en, . .mit dem der Aufbau eines organischen elektronischen 
Bauteils im Rolle-zu-Rolle Verfahren hergestellt werden kann. 
Ebenso ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein organi- 
sches elektronisches Bauteil zur Verftigung zu stellen, das in 
Massenf ertigung kontinuierlich herstellbar ist. 

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines organischen elektronischen Bauteils, das kontinu- 
ierlich oder zumindest quasi kontinuierlich gefiihrt wird. 
Insbesondere ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung eines organischen elektronischen Bauteils, das 
komplett im Rolle-zu-Rolle Verfahren ausgefUhrt wird. Aufier- 
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dem ist Gegenstand der Erfindung ein organisches elektroni- 
sches Bauteil, das in einem kontinuierlichen Oder zumindest 
quasi kontinuierlichen Massenfertigungsprozess herstellbar 
ist. 

Insbesondere ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur 
kontinuierlichen oder zumindest quasi kontinuierlichen Her- 
stellung des organischen Bauteils folgende Produktionsschrit- 
te umfassend: 



- auf einem Substrat, das ein durchgehendes Band, zusammen- 
hangend (web feed) oder aneinandergereihte einzelne B6- 
gen (sheet feed), bildet, wird uber eine kontinuierliche 
Beschichtungsmethode ein funktionales organisches Material 

15 (leitend, halbleitend oder isolierend) aufgetragen, 

- auf diese funktionale Schicht wird strukturiert ein Lack 
aufgedruckt, 

durch diesen Lack wird die funktionale Schicht, eventuell 
uber weitere Prozessschritte, strukturiert. 

20 

Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Anspru- 
chen, den Figuren und der Beschreibung. 

Als organisches elektronisches Bauteil wird ein organischer 
25 Feld-Effekt-Transistor (OFET) , ein organisches photovoltai- 

sches Element, eine organische Diode, insbesondere eine orga- 
nische Leuchtdiode (OLED) , oder ein sonstiges elektronisches 
Bauteil bezeichnet, das zumindest eine organische Funktions- 
schicht wie die halbleitende Schicht oder die leitende 
30 Schicht umfasst. 



Nach einer Aus fiihrungs form des Verfahrens zur kontinuierli- 
chen Herstellung des organischen Bauteils sind folgende Pro- 
duktionsschritte umfasst: 

- auf einem Substrat, das ein durchgehendes Band, das bei- 
spielsweise ein zusammenhangendes Band sein kann (web 
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feed) oder aneinandergereihte einzelne Bogen (sheet feed) 
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und von dort auf das zu beschichtende Band Oder direkt auf 
das Band. Der Vorteil gegentiber dem Siebdruck besteht darin, 
dass die Poren wesentlich feiner ausfuhrbar sind als die Off- 
nungen im Sieb, somit kann mit sehr viel niederviskoseren 
5 (dunneren) Fltissigkeiten gearbeitet werden. Das Porous Roll 
Coating ist eines der wenigen Verfahren (aufierdem nur noch 
das Gravure Coating) , dass auch einen strukturierten Auftrag 
(direkte Strukturierung) erlaubt, indem die Poren lokal ver- 
schlossen werden, d.h. es eignet sich sowohl zura Beschichten 
10 als auch zum Drucken. 



Dip Coating, wobei ein kontinuierliches Band durch zumindest A 
eine Flussigkeit gezogen wird, Rod Coating, bei dem ein Band * 
tangentiell an einer Rolle oder Walze vorbeigezogen wird, die 

15 noch mit einer FlUssigkeit benetzt ist, Blade Coating, bei 

dem ein Band an einer Walze anliegt, die an einem mit Flus- 
sigkeit gefUllten Behaltnis vorbeifUhrt, wobei das Behaltnis 
an zwei Seiten geschlossen ist, an einer dritten Seite durch 
die Walze und an einer vierten Seite durch ein Rakel begrenzt 

20 wird, das in einem Abstand uber dem Band anliegt, so dass die 
Flussigkeit in dem Abstand in dem Behaltnis zuruckgehalten 
wird und nicht auf dem Band haftet in dem sich das Rakel tiber 
dem Band befindet. 

25 Ein weiteres rollenkompatibles Beschichtungs- oder Coating- A 
Verfahren ist das air knife coating, das dem Dip Coating 1 
gleich ist bis auf ein Geblase, durch das die Flussigkeit auf 
dem durch die Flussigkeit gezogene Band an einer Stelle ge- 
trocknet und/oder weggeblasen wird. Diese vier Coating Pro- 

30 zesse sind bereits zur Herstellung anderer Polymerschichten 
bekannt und in dem eingangs zitierten Text beschrieben und 
durch Zeichnungen erlautert. Weitere rollenkompatible Be- 
schichtungsverf ahren sind Gravure Coating, bei dem zwei nicht 
gleich grofie Walzen (oder Rollen) in der gleichen Richtung 

35 betrieben werden und aneinandergrenzen, wobei die groflere 

Walze durch eine Flussigkeit gefiihrt wird und an der kleine- 
ren Walze das Band anliegt, wobei die Dicke der Benetzung, 



der die grofiere Walze an die kleinere anschlieflt, durch 
ein Rakel, das an der groBeren befestigt ist, begrenzt ist, 
ein weiteres Verfahren ist das reverse roll coating, bei dem 
zwei gegenlaufig sich bewegende Walzen aneinander gedrtickt 
werden, wobei die eine Walze mit Flussigkeit benetzt ist und 
entlang der anderen Walze das kontinuierliche Band gefUhrt 
wird. SchlieBlich sind noch die dort beschriebenen Techniken 
des Forward Roll Coatings, des Slot und Extrusion coatings, 
des Slide Coatings, des Curtain Coatings besonders vorteil- 
haft, wobei aus der Reihenfolge in der sie beschrieben 
und/oder benannt wurde keine Wertung herausgelesen werden 
sollte. Schliefilich gibt es noch das Spraying Coating, das 
vor dem Hintergrund, dass Spraying „spriihen* heifit, selbst 
erklarend ist. 

Der Vorteil der Beschichtungstechniken allgemein fUr die or- 
ganische Elektronik ist der, dass damit dunne homogene.' 
Schichten (Dicke etwa 0.02 bis 2.0pm) kontinuierlich her- 
stellbar sind. Da die Beschichtungstechniken selbst nicht 
strukturgebend sind, konnen sie nur in Kombination mit struk 
turgebenden Verfahren, wie den Drucktechniken, eingesetzt 
werden. Durch Kombination von rollenkompatiblen Beschich- 
tungstechniken mit Rolle-zu-Rolle Druckverf ahren kann man 
samtliche Produktionsschritte eines organischen elektroni- 
. schen .Ba.ut_ei.ls. rolle„nkompa.tibel . machen, 

Als Rolle-zu-Rolle Verfahren wird ein Verfahren bezeichnet, 
das kontinuierlich ist, also als Bandware in dem oben erwahn 
ten Sinn, also sowohl web feed als auch sheet feed, produ- 
ziert werden kann und in dem im wesentlichen Walzen zur Be- 
schichtung, zum Bedrucken und/oder zu sonstigen Verarbei- 
tungsschritten eingesetzt werden. 

Als Aufbau eines organischen elektronischen Bauteils werden 
die Grundelemente eines organischen elektronischen Bauteils 
bezeichnet, Substrat als Bandware in dem oben erwShnten Sinn 
also sowohl web feed als auch sheet feed, die den Trager bil 
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det, darauf eine untere Elektrode, eine halbleitende, ph 
voltaisch aktive und/oder emittierende Schicht, isolierende 
Schicht(en) und obere Elektrode. 



Unter „Massenfertigung* wird eine Produktion verstanden, die 
die Herstellung von low-cost Produkten wie Einwegchips durch 
emfache Produktionsschritte mit hoher Durchsatzquote, also 
hohe Stuckzahl pro Zeiteinheit und optimale Auslastung der 
Maschinen, Vermeidung von Verweilzeiten in{ Maschinen etc. er- 
laubt und/oder erst ermoglicht. J 

Als „kontinuierliches* Verfahren wird eine Produktion be- 
zeichnet, durch die nicht „Stuck ftir Stuck* verarbeitet wird ' 
sondern „am laufenden Meter- wie die Produktion an einem 
durchgehenden Band. Im diskontinuierlichen Iverf ahren, also 
der Produktion „£|tuck ftlr Stuck* wird fur iine low cost Pro- 
duktion zuviel Zeit durch einlegen und ausladen des gerade 
produzierten Stuckes in die Maschine und aus der Maschine 
wieder heraus . Die Vorteile des Fliefibandes, sind die, die mit 
dem Term „kontinuierliches Verfahren- hier gemeint sind. Ein 
quasi kontinuierliches Verfahren kann dabei' kleinere Stops in 
der Produktionskette umfassen, verfugt aber zumindest uber 

ZWei anei nanderhangende kontinuierlich verlaufende Produkti- 
onsschritte. 

Nach einer Aus fUhrbngs form ist das organische elektronische 
Bauteil ein Feld-Ef f ekt-Transistor, zumindest ein Substrat, 
eine untere, Source und Drain umfassende Elektrode, eine 
halbleitende Schicht, eine isolierende Schicht und eine obere 
Elektrode umfassend. 

I j 

Als "indirekte StruWierung" wird die Art der Strukturie- 
rung bezeichnet, bei der zunacbst eine eigens zur Strukturie- 
rung exner unteren Schicht aufgebrachte Schicht (Lackschicht 
etc.) strukturiert wird. Eine "direkte Strukturierung" ist 
entsprechend eine unmittelbare Strukturierungf einer Schicht. 
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Nach einer Ausfuhrungsf orm des Verfahren finden vor den je- 
weiligen Beschichtungs- und Bedruckungsverf ahren Vorbehand- 
lungsverf ahren statt, beispielsweise zur Reinigung und/oder 
Vorbehandlung der Oberflache, z.B. Corona-, Flammen-, UV-, 
Plasmabehandlung und/oder sonstige Verfahren. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsf orm des Verfahrens findet 
nach dem jeweiligen Beschichtungs- und/oder Bedruckungs- 
verfahren zumindest ein Trocknungs- oder Hartungsprozess 
statt, z.B. mit Warme, UV-Licht, Inf rarotlicht und/oder 
sonstigen Verfahren. 



Im folgenden wird die Erfindung noch anhand der beispielhaf- ,,, 
ten Herstellung eines organischen Feld-Ef f ekt-Transistors na- 
her erlautert . 

Die Figur zeigt die Verf ahrensschritte zur Herstellung der 
unteren Elektrode (n) 2, der halbleitenden Schicht 7, der Iso- 
latorschicht 8 und der oberen Elektrode 9 auf einem Substrat ' 
1: Zu sehen ist das Band 1, das das Substrat bildet, darauf 
wird liber eine kontinuierliche Beschichtungsmethode ein funk- 
tionales organisches Material, insbesondere ein leitfahiges 
Polymer, 2 aufgebracht. Das organische Funktionsmaterial 
kann -in einem- oder- mehreren .-organischen. oder anor.ganlschen 
L6sungsmitteln gelost oder dispergiert sein, als reines Mate- 
rial vorliegen, als Mischung und/oder mit Additiven versehen. 

Die kontinuierliche Beschichtungsmethode umfasst ein Rakel 6 
das in eine Maschine 3 integriert ist. Auf die Beschichtung 2 
wird Uber eine Walze 4 ein Lack 5 strukturiert aufgebracht, 
mit dessen Hilfe die untere (n) Elektrode (n) 2 strukturiert 
wird. Auf die strukturierte (n) untere (n) Elektrode (n) 2 wird 
eine halbleitende Schicht 7 wieder unter Einsatz einer mit 
einem Rakel 6 ausgestatteten Maschine 3 aufgebracht. Auf die- 
se Schicht legt man eine Isolatorschicht 8 wieder mit einer 
Beschichtungstechnik auf die schliefilich strukturiert eine 
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Patent ansprUche 



1. Verfahren zur Herstellung eines organischen elektronischen 
Bautexls, das kontinuierlich Oder quasi kontinuierlich ge- 
fiihrt wird. 



2. Verfahren zur Herstellung eines organischen elektronischen 
Bautexls, das komplett im Rolle-zu-Rolle Verfahren beispiels- 
wexse als durchgehendes Band oder auf Bogen ausgefUhrt wird. 

3. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 und/oder 2, wobei 
mmdestens eine funktionelle organisch basierte Schicht dure 
em Beschichtungsverfahren aufgetragen wird. 

4 Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprUche, wobei das 
elektronxsche Bauteil aus mehreren Einzelschichten aufgebaut 
wxrd und mindestens eine funktionelle organisch basierte 
Schicht verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprUche/ bei dem 
dxe Schichten direkt oder indirekt strukturiert werden. 

6. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines organi- 
schen Bauteils folgende Produktionsschritte umfassend: 

- auf einem Substrat, das ein durchgehendes Band, zusammen- 
hangend (web feed) oder aneinandergereihte einzelne Bo- 
gen (sheet feed), bildet, wird Uber eine kontinuierliche 
Beschichtungsmethode ein funktionales organisches Material 
(lextend, halbleitend oder isolierend) aufgetragen, 
auf diese funktionale Schicht wird strukturiert ein Lack 
aufgedruckt, 

durch diesen Lack wird die funktionale Schicht direkt oder 
uber weitere Prozessschritte strukturiert. 



1 
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obere Elektrode 9 aufgebracht wird (direkte Strukturierung) . 
Die Maschine 3 ist vorzugsweise zum Dip Coating, Rod Coating, 
Knife Coating, Blade Coating, Air Knife Coating, Gravure Coa- 
ting, Forward und Reverse Roll Coating, Slot und Extrusion 
5 Coating, Slide Coating, Curtain Coating und/oder Spraying Co- 
ating mit einer Walze kombiniert, wie in der oben zitierten 
Literatur und in der Beschreibung bereits erwahnt. Beim Blade 
Coating wird, wie aus der schematischen Figur ersichtlich, 
eine planare Schicht angewendet . 

10 

Durch das erf indungsgemafie Verfahren wird erstmals eine Mog- 
lichkeit aufgezeigt, mit der eine kontinuierliche Rolle-zu- 
Rolle Beschichtung fur die kostengunstige Massenproduktion 
organischer elektronischer Bauteile durchfuhrbar ist. Bisher 
„ 15 waren nur kontinuierliche Verfahren bekannt, die sich der 

Drucktechniken bedienen, wobei das Problem ist, dass mit kei- 
ner Drucktechnik dtinne Schichten mit fur die organische 
Elektronik ausreichender Homogenitat erzeugbar sind. 

r 20 Mit Hilfe der Erfindung konnen alle Arten organischer elekt- 
ronischer Bauteile in einem kontinuierlichen Massenferti- 
gungsprozess hergestellt werden. Dazu gehoren z.B. organische 
Transistoren und Schaltungen hieraus, organische Dioden, or- 
ganisch basierte Kondensatoren, organische Photovoltaik- 

• _ ..Zellen,. . prg_anische Sensoren und Aktoren, sowie Kombinationen 
hieraus . 




200300621 



10 

7. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines organi- 
schen Bauteils nach Anspruch 1 folgenden Produktionsschritt 
umfassend: 



10 



auf einem Substrat, das ein durchgehendes Band, zusammenhan- 
gend (web feed) oder aneinandergereihte einzelne Bogen (sheet 
feed) , bildet, wird uber eine kontinuierliche Druckmethode 
em funktionales organisches Material (leitend, halbleitend 
und/oder isolierend) strukturiert aufgetragen. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem 
vor den jeweiligen Beschichtungs- und Bedruckungsverf ahren 
zummdest ein Vorbehandlungsverf ahren stattfindet 
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Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem 
nach dem jeweiligen Beschichtungs- und/oder Strukturierungs- 
schntt erne Nachbehandlung der Schicht durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem 
die Beschichtung in einem rollenkompatiblen Verfahren durch- 
gefuhrt wird, wie Porous Roll Coating, Dip Coating, Rod Coa- 
ting, Knife Coating, Blade Coating, Air Knife Coating, Gravu- 
re Coating, Forward und Reverse Coating, slot und Extrusion 
Coating, slide Coating, Curtain Coating, Spraying. 

25 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtlche, bei dem 
erne Strukturierung der Schichten in einem rollenkompatiblen 
Verfahren durchgefuhrt wird, wie Tiefdruck, Flachdruck (Off- 
set) Hochdruck (Flexo) , Tintenstrahl, Laserdruck, sowie Kom- 

30 bmationen dieser und verwandter Verfahren. 

12. Elektronisches Bauteil, das durch eines oder mehrere der 
Verfahren nach den Ansprtichen 1 bis 10 aufgebaut wird. 
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Zusammenf assung 

Organisches Elektronikbauteil und Verfahren zur Herstellung 
organischer Elektronik 

Die Erfindung betrifft ein organisches elektronisches Bauteil 
und ein Verfahren zur kostengtinstigen und massenf ertigungs- 
tauglichen Herstellung organischer Elektronik, wobei rollen- 
kompatible Beschichtungstechniken in Kombination mit Druck- 
techniken eingesetzt werden. 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 
P'BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

E^LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



